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| Abstract 


The arrangement detects the rotation rate or speed or the position of a generator part (1 ) provided with teeth 
(2) and gaps. The generator part is rotatable about an axis (8) or is linearly movable. It is made of 
ferromagnetic material. The device has at least one fixed sensor (3). This has at least one giant magneto- 
resistive element with at least one magnetic bias layer and at least one weakly magnetic measuring layer. 
The layers of the magneto- resistive element lie in layer planes parallel to the direction of movement (5) of 
the generator part relative to the sensor. Permanent magnets (4) are arranged on the side of the sensor 
furthest from the generator part. The field lines of the permanent magnet run through the sensor to the teeth 
and gaps of the generator part. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG 1st gestellt 

© Einrichtung zur berQhrungslosen Erf assung der Geschwlndlgkeit oder Position eines ferromagnetischen 
Geberteils 

© Anordnung zur berflhrungslosen Erfassung der Drehzahf 
bzw. Geschwindigkeft Oder der Position eines mit Zahnen (2) 
und LQcken versahenen, urn sine Achse (8) drehbaren oder 
linear verschiebbaren Geberteils (1) aus ferromagnetfsohem 
Material, mlt wanlgstens elnem GMR-Sensor, bestehend 
aus elnem oder mahrann GMR-Elementen oder BrOcken- 
schaltungen, und mit elnem auf der dem Geberteil abge- 
wandten Selte des Sensors angeordneten Permanentma- 
gneten (4), dessen Foldllnien durch den Sensor zu den 
zahnen und LOoken des Geberteils verlaufen. 
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Beschreibung Um ein agnifikantes Sensorsignal eines Geschwindig- 

keits- oder Positionsgebers zu erhalten, 1st dcmnach 

Die Erfindung betrifft eine Emrichtung zur berflh- bcimVorbeiJaufderZabiieundLflckeDdcsGeberteilsl 
rungslosen Erf assung der Geschwindigkeit oder Posi- am Sensor 3 - die Bewegungsrichtung ist als Pfeil 5 
tion eines ferromagnetischen Geberteils gemSB den 5 angedeutet — eine mdglichst grofie Variation der Ma- 
Merkmalen des Patentanspruchs 1. gnetisierungsrichtung des angelegten Magnetfeldes in 

Eine Einrichtung zur berQbrungslosen Erf assung der der MeBschicht, d £, seines in die Ebene der MeB- 
Geschwindigkeit eines ferromagnetischen Zahnradge- schicbt projektierten Feidvektors, anzustrebea Die da- 
bers mittels eines Hallsensors oder eines magnetoresi- durch hervorgerufene Widerstandsanderung des Sen- 
stiven Sensors ist aus der US 3,636,767 bekannt 10 sors kann man dazu benutzen, die Richtung des angeleg- 

Hallelemente und magnetoresistive Elemente messen ten Magnetfeldes zu bestimmen. Auf diese Weise ist die 
die Feldstarke eines angelegten Magnetfeldes. Zur Er- Drehzahl bzw. die Position des Geberteils 1 oder einer 
mittlung der Drehzahl oder des Drehwinkels einer Wei- mit ihm verbundenen Welle zu ermitteln. 
le wird die Feldstfirke eines den Sensor durchdringen- Wahrend einer Periode des Geberteils (ein Zahn 2 
den Magnetfeldes durch die Zihne und LQcken eines 15 und eine LQcke) durchiSuft der Sensor einmal seine 
ferromagnetischen Zahnradgebers variiert Kennlinie ganz oder teilweise. Sein Ausgangssignal 

Der Erfindung iiegt die Aufgabe zugnmdt, eine Ein- kann beispielsweise durch einen Schmitt-Trigger digita- 
richtung zur Erf assung der Drehzahl oder des Drehwin- lisiert werden. Durch Abzahlen der Perioden des des 
kels eines ferromagnetischen Geberteils zu schaff en, die Sensorsignals kann die relative Position des Zahnradge- 
eine weniger genaue Justierung des Sensoreiements ge- 20 bers bestimmt werden. Ist ein Zahn oder eine Lflcke 
genttber dem Geberteil als bei Hall- oder magnetoresi- (beispielsweise durch Verbreiterung) auf dem Geberteil 
stiven Sensoren zuiaflt und trotzdem eine grdfiere Emp- markiert, kann man die Position relativ zu dieser Mar- 
findlichkeit aufweist als diese kierung, also die absolute Drehposition eines Zahnrad- 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiB durch die gebers bzw. der Achse, auf der er angeordnet ist, be- 
Merkmale des Patentanspruchs 1 geldst Diese Ldsung 25 stimmen. Durch analoge Auswertung der Kennlinien ist 
hat den Vorteil, daB GMR-Sensoren (GMR: Giant Ma- auch eine noch genauere Aufldsung der Position mdg- 
gneto-Resistive) gegenQber Hall- oder magnetoresisti- lich. Mit entsprechender elektronischer Auswertung des 
ven Sensoren eine wesentlich groBere Empfindlichkeit Sensorsignals ist auch sog. "Power-On" mSglich, <L h, 
fQrdasMeBsignalaufweisenunddeshalbeinwenigstens eine Erkennung der Sensorposition relativ zu einem 
doppelt so groBer Abstand (bis etwa 20 mm) zwischen 30 Zahn oder einer Lticke beim Einschalten der Stromver- 
Sensor und Geberteil mdglich ist und auch grdBere Ma- sorgung bei Stillstand des Geberteils. 
gnetf elder eingesetzt werden ktfnnen. Um die voile Amplitude der Sensorkennlinie zu 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in durchlaufen, muB (He weichmagnetische Schicht des 
denUnteransprQchengekennzeichnet GMR-Sensors vollstandig magnetisch gesattigt seia 

Drei AusfOhrungsbeispiele der Erfindung sind im fol- 35 Dazu muB die magnetiscbe Feldstarke (ihre Projektion) 
genden unter Bezugnahme auf die schematische Zeich- in der Ebene des Sensors die SattigungsfeJdst&rke flber- 
nung naher eriautert schreiten. FQr niedrige Feldstarken ist die Amplitude 

Es zeigen: der Kennlinie entsprechend kleiner. 

Fig. 1 ein erstes AusfOhrungsbeispiel mit einem Um eine moglichstgroBe Amplitude der Sensorkenn- 
GMR-Sensor und einem Geberteil mit einem Zahnrad; 40 linie zu erreichen, kann die weichmagnetische MeB- 

Fig. 2 ein mit zus&tzlichen Elementen versehenes schicht im Sensor durch Auswahl der Materialien (z. E 
AusfOhrungsbeispiel nach Fig. 1 ; Fe, Co, Ni oder Verbindungen hieraus oder mit anderen 

Fig. 3 ein zweites AusfOhrungsbeispiel mit einem Metallen) oder durch Aufbau der Schichten (Herstel- 
GMR-Sensor und einem Geberteil mit zwei Zahnradern lungsbedingungen, Schichtenfolge, Strukturierung) so 
in verschiedenen Ansichten, und 45 verandert werden, daB sie eine mdglichst geringe Koer- 

Fig. 4 ein drittes AusfOhrungsbeispiel mit zwei GMR- zitivfeldstarke aufweist, dh-, magnetisch mdglichst 
Sensoren und einem Geberteil mit einem Zahnrad weich ist 

Gleiche Elemente sind figurenObergreifend mit glei- Um die Projektion des Magnetfeldes in der MeB- 
chen Bezugszeichen gekennzeichnet schichtebene zu vergr&Bern, kdnnen in der Bewegungs- 

In Fig. 1 ist ein erstes AusfOhrungsbeispiel eines 50 richtung des Geberteils 1 vor und/oder hinter dem 
Drehzahlgebers nach der Erfindung dargestellt Den GMR-Sensor3ferromagnetischeFluBf0hrungsst0cke6 
Zahnen eines ferromagnetischen, als drehbares Zahnrad und 7 angeordnet werden (Fig. 2). 
ausgebildeten Geberteils 1, von dem nur zwei Zahne 2 Wenn ein Zahn 2 des ferromagnetischen Geberteils 1 
dargestellt sind, steht stirnseitig ein feststehender Sen- in die Nahe eines dieser Joche 6, 7 gelangt, so veriauft 
sor 3 mit einem GMR-Element gegenQber, an dessen 55 ein GroBteil des Magnetflusses durch dieses Joch zum 
dem Geberteil 1 abgewandter Seite ein Permanentma- Zahn. Dadurch werden die durch Pfeile angedeuteten 
gnet 4 angeordnet ist Feldlinien des Magneten 4 so gekrOmmt, daB sie fast 

GMR-Elemente sind Mehrschichtsysteme, die wenig- vollstandig in der Schichtebene des Sensors 3 liegen und 
stens eine hartmagnetische Blasschicht beinhalten, die Projektion des Magnetfeldes mdglichst groB ist Da- 
durch deren Magnetisierungsrichtung eine Bezugsrich- 60 durch laBt sich die Amplitude der Sensorkennlinie erhd- 
tung vorgegeben ist, und die wenigstens eine weichma- hen und Ober einen bestimmten Abstandsbereich zwi- 
gnetische MeBschicht beinhalten, deren Magnetisie- schen Sensor und Zahnradgeber nahezu konstant hal- 
rungsrichtung sich nach einem extern angelegten Ma- ten, solange diese Projektion grdBer ist als die Satti- 
gnetf eld (bzw. deren Projektion auf die MeBschicht, in gungsfeldstarke der weichmagnetischen Schicht im Sen- 
Fig. 1 durch Pfeile angedeutet) ausrichtet Der Wider- 65 sor. 

stand des GMR-Elements hangt von der relativen Um die Projektion des Magnetfeldes in der MeB- 
Orientierung der Magnetisierungen dieser beiden schichtebene zu vergrdBern, kann der Sensor zwischen 
Schichten ab. den Zahnen 21, 22 zweier auf einer Welle 8 angeordne- 
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ten und urn einen bestimmten Betrag gegeneinander 
versetzter Zahnrader la und lb des Geberteils angeord- 
net sein, wie in den Fig. 3a, 3b, 3c dargestellt 

Ein differentieller Aufbau wenigstens zweier Senso- 
ren 3a und 3b, in einer normal zum Radius des Geber- 5 
teils 1 veriaufenden Ebene in Bewegungsrichtung 5 des 
Geberteils hintereinander angeordnet, Fig. 4, kann zu 
einem besseren, rauschfreieren Sensorsignal fflhrea 

Anstelle von Zahnradgebern kann auch jede andere 
Auf einanderfolge von ferromagnetischen und nicht fer- 10 
romagnetischen Teilen vorgesehen sein, z. B. Lochblech 
oder Wellblech. Die Anordnung der ferromagnetischen 
und nicht ferromagnetischen Abschnitte mufi auch nicht 
periodisch sein und nicht um eine Achse rotieren, sie 
kann vieimehr auch linear als Lingenmafistab angeord- 15 
net sein. Anstelle einzelner Sensoren kdnnen auch Briik- 
kenanordnungen vorgesehen sein. 

Zur genauen Positionsbestimmung oder zur Ermitt- 
lung der Dreh- oder Bewegungsrichtung eines ferroma- 
gnetischen Gebers kdnnen mehrere GMR-Sensoren 20 
oder Brflckenanordnungen so raiteinander kombiniert 
werden, daB die Magnetisierungsrichtungen der magne- 
tisch harten Blasschichten in verschiedene Richtungen 
weisen, beispielsweise normal zueinander sind. Es kdn- 
nen auch mehrere Sensoren oder Sensoranordnungen 25 
in bestimmten Winkeln um einen Zahnradgeber verteilt 
angeordnet sein oder in bestimmtem Abstand linear 
voneinander entf ernt sein. 

PatentansprOche 30 

1. Anordnung zur bertthrungsfreien Erfassung der 
Drehzahi bzw. Geschwindigkeit oder der Position 
eines mit Zihnen (2) und Lflcken versehenen, um 
eine Achse (8) drehbaren oder linear verschiebba- 35 
ren Geberteils (1) aus ferromagne tischem Material, 
mit wenigstens einem feststehenden Sensor (3), der 
wenigstens ein GMR-Element mit wenigstens einer 
hartmagnetischen Blasschicht und wenigstens einer 
weichmagnetischen MeBschicht enthalt, dessen 40 
magnetische Schichten in zu der auf den Sensor 
bezogenen Bewegungsrichtung (5) des Geberteils 
(1) paraHelen Schichtebenen Hegen, und 

mit einem auf der dem Geberteil abgewandten Sei- 
te des Sensors angeordneten Permanentmagneten 45 
(4), dessen Feldlinien durch den Sensor zu den Z£h- 
nen und Lacken des Geberteils verlauf ea 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in der Schichtebene, in Bewegungs- 
richtung (5) des Geberteils vor oder hinter dem 50 
Sensor (3) angeordnete ferromagnetische EuBfQh- 
rungsstdcke (6 r 7) vorgesehen sind 

3. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

daB das Geberteil (1) aus zwei parallel zueinander 55 
derart angeordneten ZahnrHdern (la, lb) oder 
Zahnstangen besteht, daB jeweils einem Zahn (21, 
22) des einen Zahnrades (la, lb) oder der einen 
Zahnstange eine LQcke des anderen Zahnrades 
oder der anderen Zahnstange gegenQbersteht, und eo 
daB der Sensor (3) zwischen diesen beiden Zahnra- 
dern oder Zahnstangen derart angeordnet ist, daB 
seine Schichtebene die Zahnrader (la, lb) im Be- 
reich deren Kopfkreise oder die Zahnstangen im 
Bereich deren Kopflimen durchdringt 65 

4. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Sensor (3) als Differentialsensor 
mit zwei in Bewegungsrichtung (5) des Geberteils 



!1) hintereinander angeordneten GMR-Elementen 
3a,3b)ausgebildet ist 

5. Anordnung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jedes GMR-Element des Sensors (3) 
durch eine BiHckenschaltung von GMR-Elementen 
ersetztist 

6. Anordnung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die hartmagnetischen Blasschichten 
der GMR-Elemente oder deren Brflckenschakun- 
gen des Sensors (3) in verschiedene Richtungen 
weisen. 
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